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摘要 :【 目的 】 本 研究 旨 在 找 出 区 分 西方 角 晶 Haematobia irritans 和 截 脉 角 蝇 及、titillans 幼虫 龄 期 划分 标准 ,为 准确 
鉴定 两 种 角 晶 各 龄 幼虫 ,研究 斯 氏 副 和 柔 线 虫 在 角 蝇 体内 的 发 育 过 程 , 以 及 制定 防 控 骆 驼 斯 氏 副 柔 线虫 病 的 有 效 措 
施 等 黄 定 基础 。[【 方 法 】 采 用 实验 室 人 工 孵 育 两 种 角 晶 幼虫 的 方法 ,分 别 测量 不 同 发 育 阶 段 幼虫 的 虫 体 长 . 咽 骨 体 
长 和 咽 骨 体 宽 3 项 指标 ,利用 SPSS Statistics 19.0 统计 软件 对 数据 进行 处 理 , 结 合 Crosby 生长 法 则 和 线性 回归 的 方 
法 进行 分 析 ,比较 两 种 角 晶 幼虫 之 间 差 异 ,以 确定 两 种 角 晶 幼虫 最 佳 龄 期 划分 标准 。【 结 果 】 结 果 表 明 ,两 种 角 晶 的 
幼虫 均 分 为 3 龄 , 咽 骨 体 是 两 种 角 晶 幼虫 龄 期 划分 的 特征 性 结构 ,两 种 角 晶 各 龄 幼虫 相同 指标 的 测量 值 随 龄 期 的 
增长 呈现 出 相同 的 增长 规律 。 咽 骨 体 长 是 划分 两 种 角 蝇 幼虫 龄 期 的 最 佳 测量 指标 , 咽 骨 体 宽 可 作为 分 龄 的 辅助 指 
标 ;两 种 角 蝇 相 邻 龄 期 幼虫 的 体 长 变化 范围 存在 相互 重奏 ,不 能 准确 划分 角 蝇 幼虫 龄 期 。【 结论 ] 研究 表明 通过 西 
方 角 晶 和 截 脉 角 晶 幼虫 咽 骨 体 的 形态 特征 可 简便 .快速 和 准确 地 鉴定 两 种 角 晶 幼虫 的 龄 期 。 

关键 词 : 骆驼 斯 氏 副 柔 线 虫 病 ; 西方 角 蝇 ; 截 脉 角 蝇 ; 幼虫 龄 期 ; 咽 骨 体 

中 图 分 类 号 : Q964 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 0454-6296(2015)03-0341-10 


Determination of larval instars of horn flies Haematobia irritans and H. 
titillans (Diptera: Muscidae), the vectors of camel parabronemosis 


DENG Qiao, YANG Lian-Ru” , YANG Xiao-Ye, WANG Rui, SHI Hong-Lei, ZHENG Wen-Qing, LI 
Jun-Yan, YANG Bo (Key Laboratory of Clinical Diagnosis and Treatment Technology in Animal Disease ， 
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Abstract: [Aim) This study aims to investigate the criteria for dividing the larval instars of horn flies 
Haematobia irritans and H. titillans, which will be fundamental for the determination of larval instars of 
the two horn flies, the development of nematode Parabronema skriabint in its vectors, and the 
development of efficient control measures of camel parabronemosis.【 Methods 】The larvae of the two horn 
flies at different developmental stages were obtained by laboratory artificial rearing. Three morphological 
variables, i. e., the body length, and the length and width of pharyngeal sclerite of the larvae, were 
measured, and the data were analyzed by SPSS Statistics19. 0. Combined with the Crosby growth rule, 
the difference in the three morphological variables between the larvae of the two horn flies was compared ， 
and the best criteria of instar division were determined. [Results)] The results indicate that the larvae of 
the two horn flies can be divided into three instars. Pharyngeal sclerite is the characteristic structure of 
the larvae of the two horn flies, and the variables of the larvae of the two species in different ages show 
the same growth pattern with the increase of larval instars. The length of pharyngeal sclerite is the best 
morphological variable for separating the larvae of the two horn flies, while the width of pharyngeal 
sclerite can be used as an assistant variable for the division of the larval instars. However, there is an 
overlap in the variation range of body length between the adjacent larval instars of the two horn flies, so 
body length can not be used to separate the instars accurately. [Conclusion) Our study indicates that the 
morphological characteristics of larval pharyngeal sclerite can be used to identify the larval instars of H. 


irritans and H. titillans conveniently, rapidly and correctly. 
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骆驼 斯 氏 副 柔 线 虫 病 是 由 斯 氏 副 柔 线虫 
Parabronema skrjiabini 寄生 于 骆驼 真 胃 3 引 起 的 一 种 严 
重 和 危害 养 驼 业 的 寄生 虫 病 。 患 病 骆驼 虫 体 感染 强度 
达 几 百 条 甚至 儿 千 条 (图 1) ,可 导致 真 胃炎 症 出 血 
和 湿 疡 ,引起 骆驼 拉稀 和 营养 不 良 ,严重 时 可 致 骆驼 
死亡 。 该 病 不 仅 可 造成 重大 的 经 济 损失 ,而 且 严 重 
制约 着 养 驼 业 的 发 展 ( 杨 莲 茹 等 , 2004)。 
由 于 骆驼 对 恶劣 生活 环境 有 顽强 的 适应 性 ,所 
以 主要 分 布 在 第 三 世界 国家 贫困 地 区 的 荒漠 化 草 
原 ,因此 ,国内 外 关于 骆驼 斯 氏 副 柔 线 虫 病 的 研究 很 
少 , 对 其 生活 史 尚 不 清楚 。 赵 治国 等 (2010 ) 通 过 生 
物 误 检 和 分 子 生物 学 技术 相 结 合 的 方法 ,确定 骆驼 
斯 氏 副 柔 线 虫 病 的 传播 媒介 为 双 翅 目 (Diptera) , 环 
烈 亚 目 (Cyclorrhapha) 蝇 科 ( Muscidae ) 整 晶 亚 科 
(Stomoxyinae ) 角 晶 属 Haematobia 的 西方 角 晶 
Haematobia irritans 和 和 截 脉 角 量 瓦 好 ans。 目 前 ， 
虽然 已 确定 角 晶 是 骆驼 斯 氏 副 和 柔 线 虫 病 的 传播 媒 
介 , 但 却 没有 斯 氏 副 柔 线 虫 在 角 蝇 体内 发 育 过 程 的 
研究 资料 ,因此 ,难以 采取 有 效 措施 切断 传播 媒介 防 
控 骆 驼 斯 氏 副 柔 线虫 病 。 

据 资 料 报道 , 角 蝇 感染 斯 氏 副 柔 线 虫 始 于 其 某 
龄 期 幼虫 天 食 了 斯 氏 副 柔 线 虫 虫 卵 ,之 后 虫 卵 随 角 
晶 幼虫 的 发 育 而 发 育 (Ivashkin ，1956 ) 。 李 文生 等 
(2011) 采 用 生物 解剖 法 结合 分 子 生 物 学 技术 确定 
斯 氏 副 柔 线虫 幼虫 寄生 于 角 晶 成 晶 的 消化 道 ,但 现 
今 关于 斯 氏 副 和 柔 线虫 虫 卯 如 何在 角 蝇 变态 过 程 中 发 
育 为 幼虫 尚 无 资料 报道 ,而 解决 该 问题 的 关键 在 于 
如 何 准确 划分 角 量 幼虫 的 龄 期 。 

在 西方 角 蝇 和 截 脉 角 蝇 的 幼虫 研究 中 ,Zimin 
和 Elberg (1969 ) 描述 了 二 者 3 龄 幼虫 的 形态 ， 
Schumann(1963 ) 描述 了 西方 角 蝇 各 龄 幼虫 的 形态 ， 
这 些 研究 资料 对 角 晶 幼虫 的 龄 期 鉴定 ,都 主要 依据 
幼虫 前 气门 有 无 和 后 气门 裂 数 的 传统 蝇 类 幼虫 龄 期 
划分 方法 。 近 年 来 ,由 于 晶 类 幼虫 分 类 领域 的 不 断 
扩大 ,幼虫 种 类 的 大 量 增加 ,幼虫 前 气门 有 无 和 后 气 
门 裂 数 已 不 再 完全 适用 于 所 有 蝇 类 的 幼虫 龄 期 划分 
( 孙 立 汉 , 1985 ) 。 本 实验 以 角 晶 幼虫 的 体 长 、. 咽 骨 
体 长 和 咽 骨 体 宽 作为 测量 指标 ,统计 分 析 各 测量 指 
标 与 其 龄 期 之 间 的 关系 ,由 在 找到 科学 准确 、 简 便 
和 快速 的 角 晶 幼虫 龄 期 划分 标准 ,准确 鉴定 角 量 各 
龄 幼虫 ,为 查 明 斯 氏 副 柔 线虫 在 角 晶 体内 的 发 育 过 
程 ,以 及 采取 有 效 措 施 防 控 骆 驼 斯 氏 副 柔 线 虫 病 等 






















































































































































































葛 定 基础 。 
1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 
1.1.1 角 蝇 的 采集 :2014 年 7 -9 月 在 内 蒙古 骆驼 
主 产 地 采集 骆驼 生活 环境 中 的 角 蝇 , 置 于 自制 的 养 
晶 箱 中 ,以 待 分 类 鉴定 。 利 用 乙醚 对 养 蝇 箱 中 的 角 
蝇 进 行 麻 醉 ,方法 是 在 擦拭 干净 的 60 mL 广 口 瓶 底 
部 固定 一 层 厚 约 0.5 cm 的 滤纸 ,向 瓶 中 滴 加 约 300 
ML 乙醚 ,立即 羡 紧 瓶 盖 , 静 置 片刻 待 瓶 中 乙醚 挥发 
为 气体 后 ,手持 广 口 瓶 经 自制 养 晶 箱 的 开口 进入 箱 
中 , 扣 捕 8 ~ 10 头角 蝇 , 立 即 盖 紧 瓶 盖 取出 。 静 置 
30 s 左右 , 角 蝇 便 失 去 附 壁 和 活动 能 力 进 入 麻 醇 状 
态 ,持续 3 ~5 min。 此 时 ,立即 取出 瓶 中 角 晶 , 置 于 
生物 解剖 镜 下 ,依据 范 滋 德 (1992, 1997a) 对 角 蝇 进 
行 分 类 鉴定 。 重 复 上 述 操作 鉴定 所 采集 的 角 蝇 ,将 
鉴定 的 西方 角 蝇 和 截 脉 角 蝇 分 别 放 入 两 个 自制 的 养 
晶 箱 中 , 带 回 实 验 室 进行 人 工 饲养 。 养 蝇 箱 中 放 有 
约 6 cm 厚 的 新 鲜 牛 业 ,湿度 为 65% ~70% , 饲 子 新 
鲜 牛 血 饲 料 ( Harris et al., 1974 ) , 待 其 于 牛 闭 上 产 
完 卵 后 将 成 蝇 取 出 。 
1.1.2 角 蝇 幼虫 培养 与 收集 :在 实验 室 自然 条 件 
下 ,定期 翻动 养 蝇 箱 中 的 牛 数 ,避免 阳光 直射 ,适量 
补充 水 分 , 保证 温度 处 于 25 ~ 30Y ,湿度 维持 在 
65% ~70% 。 牛 类 中 的 角 蝇 卵 于 产后 24 -36 h 孵 
化 为 工龄 幼虫 ;1 龄 幼虫 经 1 ~2 d 后 赔 皮 变 为 2 龄 
幼虫 ;2 龄 幼虫 经 1 ~2 d 后 再 次 赔 皮 发 育成 3 龄 幼 
忠 。 在 孵育 角 蝇 幼虫 的 过 程 中 ,参照 蝇 类 幼虫 龄 期 
传统 鉴定 方法 随机 收集 不 同 发 育 阶 段 的 幼虫 ,保存 
于 70% 乙醇 洲 液 中 作为 实验 虫 源 。 
1.2 幼虫 分 龄 指标 的 选择 

Dyar 法 则 揭示 ,昆虫 幼虫 相 邻 两 个 龄 期 某 一 部 
位 的 长 宽度 存在 一 定 的 几何 级 数 关系 , 据 此 可 以 推 
断 幼虫 的 龄 数 ( Chapman ，1998; 彩 万 志 等 , 2011 ) 。 
双 翅 目 环 裂 亚 目的 昆虫 一 般 可 根据 口 咽 骨 大 小 及 其 
形态 学 差异 来 划分 幼虫 的 龄 期 ( 周 亦 红 等 ,2008 ) 。 
Petitt(1990 ) 的 研究 表明 ,美洲 斑 潜 蝇 幼 虫口 钩 及 口 
咽 骨 的 长 度 可 作为 分 龄 标准 。 孙 立 汉 (1985 ) 研究 
证 明 以 幼虫 咽 骨 体 宽度 作为 家 晶 幼虫 龄 期 鉴别 的 形 
态 指标 是 稳定 可 靠 的 。 周 亦 红 等 (2008 ) 在 研究 南 
美 斑 潜 蝇 幼 虫 分 龄 过 程 中 发 现 口 钩 和 口 咽 肯 长 为 该 
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幼虫 最 适 分 龄 标准 。 衣 陇 生 等 (2012 ) 通过 测量 讽 
实 晶 的 口 钩 和 口 咽 骨 长 两 个 形态 学 指标 ,得 出 永 实 
晶 口 钩 长 与 幼虫 龄 期 数 存在 线性 关系 ,可 作为 划分 
龄 期 的 形态 学 标准 。 曹 利 军 等 (2014) 人 研究 证 明道 
过 口 钩 和 口 咽 骨 的 长 度 可 将 青豆 彩 次 晶 幼 虫 准 确 划 
分 为 3 个 龄 期 。 综 合资 料 并 结合 角 蝇 幼虫 自身 形态 
村 点 ,本 研究 选择 幼虫 体 长 XX、 咽 上 骨 体 长 Y、 咽 上 骨 体 
宽 2 作为 划分 幼虫 龄 期 的 测量 指标 (图 2: A, B) 
( 孙 立 汉 , 1985; 薛 万 琦 等 , 2009 ) 。 














图 1 骆驼 真 角 寄生 的 斯 氏 副 柔 线虫 


Fig. 1 Parabronema skrjabini in abomasum of camel 
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图 2 和 截 脉 角 蝇 幼虫 指标 测量 示意 图 


Fig. 2 Schematic diagram of the measurements for 





Haematobia titillans larvae 
A: 体 长 (X )Body length (X); B: 咽 骨 体 长 (了 ) 和 宽 (Z) Pharyngeal 
sclerite length (了 ) and width (2 ). 


1.3 幼虫 分 龄 指标 的 测量 方法 

将 保存 于 70% 乙醇 溶液 中 的 角 蝇 各 龄 幼虫 挑 
出 ,分 别 置 于 载 玻 片 上 测量 体 长 ,再 移 人 10% NaOH 
溶液 中 浸泡 以 透明 忠 体 ,1, 2 和 3 龄 幼虫 浸泡 时 间 
分 别 为 2, 4 和 6 h。 将 用 10% NaOH 溶液 处 理 后 的 
幼虫 置 于 载 玻 片上 ,用 盖 玻 片 压 片 ,在 Olympus 显 微 
镜 下 分 别 测量 每 条 幼虫 的 咽 骨 体 长 和 咽 骨 体 宽 。 测 
量 时 虫 体 方向 应 与 显微镜 中 测 微 尺 完全 平行 或 
重 辣 。 
1.4 数据 分 析 

利用 SPSS Statistics19.0 统计 分 析 软 件 ,对 所 测 
得 的 两 种 幼虫 体 长 . 咽 骨 体 长 和 咽 骨 体 宽 进行 频次 
分 布 分 析 ,并 绘制 每 项 测定 指标 的 频次 分 布 图 ,再 根 
据 测定 值 计算 两 种 角 蝇 各 龄 期 幼虫 被 测量 指标 的 平 
均值 标准 差 及 变异 系数 ,利用 Crosby 生长 法 则 、 回 
归 分 析 进 行 筛选 ,确定 两 种 角 晶 幼虫 龄 数 和 所 测定 
指标 的 相关 性 ,结合 单 因素 方差 分 析 中 LSD 多 重 比 
较 方法 分 析 两 种 角 晶 幼虫 之 间 的 差异 ,以 获得 最 佳 
分 龄 标准 。 

Crosby 生长 法 则 是 用 于 昆虫 幼虫 龄 数 划分 验证 
的 经 验 公式 ,通过 法 则 中 Brooks 指数 、Crosby 指数 
结合 线性 回归 的 方法 可 验证 幼虫 分 龄 的 合理 性 。 其 
中 Crosby 指数 大 于 10% 则 表明 分 龄 指标 的 分 组 不 
合理 (Loerch and Cameron，1983 ) 。 计 算 公 式 如 下 : 

Brooks 指数 =x, /x,_1; 

Crosby 指数 = (0b, -6b,_1)/b,_io 
式 中 ,x, 和 %,_1 分 别 表示 n 龄 和 n -1 龄 幼虫 各 个 测 
基 指 标的 平均 值 ;b, 和 5 分 别 表示 第 n 和 n -1 个 
Brooks 指数 。 


2 结果 


2.1 两 种 角 蝇 幼虫 龄 期 划分 标准 的 确定 

本 实验 测定 了 380 条 西方 角 蝇 各 龄 幼虫 和 346 
条 截 脉 角 晶 各 龄 幼虫 的 体 长 . 咽 骨 体 长 和 咽 骨 体 宽 ， 
分 别 对 两 种 角 蝇 幼虫 各 项 指标 测量 值 进行 了 频次 分 
布 分 析 ,绘制 并 观察 频次 分 布 图 ,一 个 频次 分 布 集中 
区 域 代表 一 个 龄 期 。 结 果 显 示 ,两 种 角 晶 幼虫 的 咽 
骨 体 长 和 咽 骨 体 宽 均 有 3 个 明显 的 分 布 聚集 区 ;而 
幼虫 体 长 则 集中 于 一 个 较 大 聚集 区 ,该 聚集 区 可 大 
致 分 为 3 个 界限 不 清 的 区 域 ( 图 3: A, B, C; 图 4: 
A, B,，C)。 进 一 步 以 两 种 角 蝇 幼虫 咽 骨 体 长 为 横 
坐标 , 咽 骨 体 宽 为 纵 坐 标 作 分 布 散 点 图 (图 3: D; 
图 4: D)。 结 合 频次 分 布 图 和 分 布 散 点 图 可 推断 
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图 3 西方 角 晶 各 龄 幼 4 
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Fig. 3 Frequency histograms and scatter diagram of Haematobia irritants larvae 
A; 体 长 Body length; B: 咽 骨 体 长 Pharyngeal sclerite length; C: 咽 骨 体 宽 Pharyngeal sclerite length; D: 咽 骨 体 长 和 宽 的 散 点 图 Scatter diagram of 





the length and width of the pharyngeal sclerite. 图 4 同 The same for Fig. 4. 


出 角 晶 幼虫 分 3 龄 ,以 咽 骨 体 长 和 咽 骨 体 宽 作 为 龄 
期 划分 标准 可 鉴定 两 种 角 蝇 各 龄 幼虫 , 而 幼虫 体 长 
不 能 准确 划分 角 晶 幼虫 的 龄 期 。 

根据 测量 值 分 别 计算 两 种 角 晶 各 龄 幼虫 3 项 测 
定 指标 的 平均 值 变 幅 ,标准 差 .变异 系数 、Brooks 指 
数 和 Crosby 指数 ,结果 见 表 1。 分 析 表 1 的 统计 结 
果 表 明 ,西方 角 蝇 和 截 脉 角 蝇 各 龄 幼虫 的 体 长 . 咽 骨 
体 长 和 咽 骨 体 宽 3 项 指标 测量 值 的 平均 值 都 差异 显 
著 (西方 角 蝇 : 体 长 ,3 =937.069, 已 <0.01; 咽 
骨 体 长 ,Ff 3 =12 257.571, P<0.01; 咽 上 骨 宽 ,下 3 
=6 409. 476, P < 0.01; 截 脉 角 蝇 : 体 长 , ,3 = 
586.029 , P <0.01; 咽 上 骨 体 长 ,Fss =9 888.078,P 
<0.01; 咽 骨 宽 , 忆 :6 =5 997.903, P<0.01) ,二 者 
不 同龄 期 的 幼虫 咽 骨 体 长 和 咽 骨 体 宽 的 变化 范围 均 
无 相互 重合 部 分 ,而 其 体 长 在 相 邻 龄 期 时 都 存在 互 
相 重 闪 的 变化 范围 。 两 种 角 蝇 各 龄 幼虫 3 项 指标 测 






















































































量 值 的 变异 系数 都 很 小 , 且 Crosby 指数 均 小 于 
10% 。 结 果 表 明 , 体 长 不 能 作为 角 晶 幼虫 龄 期 划分 
标准 ,而 以 咽 骨 体 长 和 咽 骨 体 宽 作为 龄 期 划分 标准 
可 准确 将 角 晶 幼虫 分 为 3 龄 。 
2.2 两 种 角 蝇 幼虫 龄 期 划分 指标 的 差异 比较 
利用 单 因素 ANOVA 对 两 种 角 蝇 相同 龄 期 幼虫 
的 同一 测量 指标 进行 差异 比较 分 析 ( 表 1) 。 结 果 表 
明 ,西方 角 蝇 和 截 脉 角 晶 幼 虫 在 测量 指标 幼虫 体 长 
中 ,两 种 角 蝇 的 1 龄 幼虫 和 2 龄 幼虫 差异 不 显著 (1 
龄 幼虫 :ws =4.118, P >0.01;2 龄 幼虫 :Fw = 
3.440, P > 0.01;3 龄 幼虫 ; Fz =11.780, P< 
0.01) ;在 咽 骨 体 长 指标 中 ,1 龄 幼虫 差异 不 显著 (1 
龄 幼虫 :ws =0.559, P >0.01;2 龄 幼虫 :Fw = 
90.641,P <0.01;3 龄 幼虫 :Fi =110. 649, P< 
0.01) ;而 在 咽 骨 体 宽 中 ,两 种 角 蝎 3 个 龄 期 的 幼虫 
均 表 现 差异 不 显著 (1 龄 幼虫 :Fs =0.062, P> 
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图 4 截 脉 角 蝇 各 龄 幼虫 频次 分 布 图 及 散 点 图 








Fig. 4 Frequency histograms and scatte 


0.01;2 龄 幼虫 :本 ws =0.456, P >0.01;3 龄 幼虫 : 
F279 =0.001, P>0.01)。 所 选 的 3 项 测量 指标 中 ， 
两 种 角 晶 相同 龄 期 幼虫 的 同一 指标 测量 值 的 变化 
范围 均 存 在 大 量 重 大 区 域 , 且 两 种 角 蝇 幼虫 同一 
指标 的 Brooks 指数 值 也 极其 接近 。 因 此 ,西方 角 
蝎 和 截 脉 角 晶 相同 龄 期 幼虫 的 3 项 测量 指标 差异 
不 显著 ,两 种 角 蝎 各 龄 幼虫 相同 指标 的 测量 值 呈 
现 出 同一 增长 规律 ,未 因 种 的 不 同 而 存在 明显 
差异 。 
2.3 角 蝇 幼虫 龄 期 划分 标准 与 龄 期 之 间 的 关系 
陈 永 年 和 潘 桐 (1988 ) 认为 昆虫 幼虫 其 骨 化 结 
构 长 度 的 对 数值 与 龄 数 之 间 存 在 直线 关系 和 修改 指 
数 曲线 关系 两 种 关系 。 利 用 SPSS Statistics 19.0 对 
本 实验 所 测 角 晶 幼 虫 3 项 分 龄 指标 对 数值 (logio ) 与 
龄 期 数 之 间 的 关系 进行 线性 和 指数 回归 分 析 , 结 明 
见 表 2。 由 结果 可 见 ,两 种 角 蝇 幼虫 的 骨 化 结构 即 
咽 骨 体 长 和 咽 肯 体 宽 测量 值 的 对 数值 与 幼虫 龄 期 数 






































~ 












































r diagram of Haematobia titillans larvae 


存在 着 极 显著 的 相关 性 ;幼虫 体 长 测量 值 的 对 数值 
与 龄 期 数 之 间 的 相关 性 较 差 。 这 进一步 验证 了 以 角 
晶 幼 虫 咽 骨 体 长 和 咽 骨 体 宽 划 分 幼虫 龄 期 的 合理 
性 ,同时 再 次 表明 体 长 不 能 作为 划分 角 量 幼虫 龄 期 
的 标准 。 

从 两 种 角 蝇 幼虫 3 项 分 龄 指标 对 数值 与 龄 期 数 
之 间 关 系 的 拟 合 结果 ( 表 2) 可 见 ,3 项 指标 对 数值 
与 龄 数 之 间 线性 拟 合 的 回归 系数 均 较 大 ,其 中 以 两 
种 角 晶 幼虫 咽 骨 体 长 与 龄 数 之 间 的 三 次 线性 拟 合 模 
型 回归 系数 最 大 (西方 角 蝇 :R = 0. 990; 截 脉 角 晶 : 
R* =0.991) , 咽 骨 体 宽 和 龄 数 之 间 的 三 次 线性 拟 合 
模型 回归 系数 次 之 (西方 角 蝇 :RR =0. 978; 截 脉 角 
蝇 :R =0.976)。 因 此 , 咽 骨 体 长 是 划分 两 种 角 蝇 
幼虫 龄 期 的 最 佳 标准 , 咽 骨 体 宽 可 作为 分 龄 的 辅助 
和 验证 标准 。 
2.4 两 种 角 蝇 各 龄 幼虫 的 形态 

不 同龄 期 晶 类 幼虫 的 某 些 形态 结 
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构 不 尽 相 同 。 其 












































340 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 58 卷 
表 1 两 种 角 蝇 幼虫 3 项 分 龄 指标 测量 值 的 数据 统计 结果 
Table 1  _ Measurements and statistics of three morphological variables for the determination 
of larval instars of the horn flies Haematobia irritans and H. titillans 
变异 Brooks Crosby 
指标 幼虫 龄 期 ”样本 数 平均 值 zSECmmy) 变 幅 (mm) 系数 指数 指数 
Variable Larval instar Sample size Mean + SE Range Variable Brooks” Croshby’s 
coefficient ratio ratio 
体 长 1 龄 1st 117 2.2220 +0.0374 Ad 1.2500 -3.5125 0.1823 
Bod > 由 2 龄 2nd 104 3.5965 +0.0704 Be 2.1250 -5.4750 0.1996 1.6186 
ody len 
ye 3 龄 3rd 159 6.3366 +0.0829 C 3.6875 -8.9000 0.1649 1.7619 0.0885 
6 方 角 咽 骨 体 长 1 龄 1st 117 0.1456 +0.0013 Ad 0.1000 -0.1750 0.0968 
四 Ce 量 因明 长 2 龄 2nd 104 0.3542 +0.0022 Be 0.2500 -0.4000 0.0635 2.4327 
H. iritants Pharyngeal sclerite length 
3 龄 3rd 159 0.6151 +0.0025 C 0.5250 -0.6900 0.0514 1.7366 -0.2862 
咽 骨 体 宽 1 龄 1st 117 0.0568 +0.0007 Ad 0.0400 -0.0750 0.1320 
国 骨 A 2 龄 2nd 104 0.1523 +0.0014 Be 0.1100 -0.1750 0.0946 2.6813 
Pharyngeal sclerite width 
3 龄 3rd 159 0.2447 +0.0013 C 0.2100 -0.2900 0.0670 1.6067 -0.4008 
体 长 1 龄 1st 103 2.1306 +0.0223 Ad 1.5625 -2.9000 0.1061 
Bod 证 2 龄 2nd 121 3.4228 +0.0622 Be 2.0000 -4.7125 0.2000 1.6065 
ody len 
ee 3 龄 3rd 122 5.8723 +0.1104 Cg 3.7000 -9.0875 0.2076 1.7156 0.0679 
a gs 1 龄 1st 103 0. 1468 +0.0010 Ad 0.1000 -0.1600 0.0674 
截 脉 角 蝇 咽 骨 体 长 
Ds , 2 龄 2nd 121 0.3299 +0.0015 Bh 0.3000 -0.3700 0.0491 2.2473 
H. titillans Pharyngeal sclerite length 
3 龄 3rd 122 0.5739 +0.0031 Ci ”0.5000 -0.6500 0.0589 1.7396 -0.2259 
咽 骨 体 宽 1 龄 1st 103 0.0566 +0.0006 Ad 0.0400 -0.0700 0.1131 
A 2 龄 2nd 121 0.1512 +0.0008 Be 0.1250 -0.1700 0.0589 2.6714 
Pharyngeal sclerite width 
3 龄 3rd 122 0.2448 +0.0017 Cf 0.2100 -0.3000 0.0772 1.6190 -0.3939 
表 中 同一 蝇 种 不 同龄 期 幼虫 同一 指标 均值 后 标 有 不 同 大 写字 母 表示 经 LSD 多 重 比较 差异 显著 (P<0.01); 表 中 不 同 蝇 种 相同 龄 期 幼虫 同一 
指标 后 标 有 不 同 小 写字 母 表 示 经 LSD 多 重 比 较 差异 显著 (P <0.01). Data are mean + SE, and different uppercase and lowercase letters following 





the data indicate significant different in the same index among different larval instars of the same species and in the same index of the same larval instar 


between the two species at the 0. 01 level by Fisher LSD test, respectively. 


表 2 ， 角 蝇 幼 虫 分 龄 指标 与 龄 期 数 的 拟 合 结果 表 
Table 2 ”Regression between larval instar numbers and morphological variables for the determination of 


the number of larval instars of the horn flies Haematobia irritans and H. titillans 


形态 指标 
Morphological variable 


拟 合 模型 
Fitted model 


回归 方程 


Regression equation 
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归 系 数 尼 


Regression coefficient 



































直线 Linear y= -0.063 +3.703x 0. 848 

体 长 二 次 Quadratic y= -0.007 +3.473x +0.202x? 0. 848 

Body length 三 次 Cubic y=1.841 -9.064x +25.407x? -15.389x3 0. 875 

指数 Exponential y=0.592e! 8 0. 821 

直线 Linear y=3.579 +3. 122x 0. 970 

5 方 角 蝇 咽 骨 体 长 二 次 Quadratic y=4.094 +5.751x +2.470x? 0.988 
H. iritants Pharyngeal sclerite length 三 次 Cubic y=3.648 +2.261x -5. 145x? —4. 835x3 0.990 
指数 Exponential y=4.311e! 5 0. 985 

直线 Linear y=4.706 +3.000x 0.941 

咽 骨 体 宽 二 次 Quadratic y=7.366 +9.025x +3.289x? 0. 975 

Pharyngeal sclerite width 三 次 Cubic y=6.555 +6.312x -1. 192x3 0. 976 

指数 Exponential y =8. 132e! 07% 0.972 

直线 Linear y= —0.026 +3.794x 0. 824 

体 长 二 次 Quadratic y= -0.728 +6.623x -2.514x2 0. 835 

Body length 三 次 Cubic y=1.714 -8.094x +24.538x? -15.464x3 0. 847 

指数 Exponential y=0.609 E05 0.792 

直线 Linear y=3.720 +3.314x 0.976 

截 脉 角 蜡 咽 骨 体 长 二 次 Quadratic y=4.199 +5.514x +2.022x2 0.988 
H. titillans Pharyngeal sclerite length 三 次 Cubic y=3.354 -0.706x -11.242x2 -8.384x3 0.991 
指数 Exponential y =4. 726e! S38 0.986 

直线 Linear y=4.662 +2.979x 0.940 

咽 骨 体 宽 二 次 Quadratic y=7.303 +9.060x +3.213x? 0.977 

Pharyngeal sclerite width 三 次 Cubic y=6.548 +6.302x -1.189x3 0.978 

指数 Exponential y=8.138e! 6 0.978 


x: 幼虫 各 分 龄 指标 测量 值 的 对 数值 Logarithm of the index for separating larval instars; y: 幼虫 龄 期 数 Number of larval instars. 
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图 5 西方 角 蝇 各 龄 幼 1 





上 口 





咽 骨 ,前 气门 和 后 气门 形态 特征 


Fig. 9 ”Morphological characteristics of the cephalopharyngeal skeleton ,prospiracular process and anal 


spiracle of Haematobia irritans larvae of different instars 
A , C, 下; 分 别 为 1, 2 和 3 龄 幼虫 口 咽 骨 Cephalopharyngeal skeleton of the 1st, 2nd and 3rd instar larvae, respectively; B, D, 下 ; 分 别 为 1,2 和 
3 龄 幼虫 后 气门 Anal spiracle of the 1st, 2nd and 3rd instar larvae, respectively; G, H: 分 别 为 2 和 3 龄 幼虫 前 气门 Prospiracular process of the 2nd 





and 3rd instar larvae, respectively. 图 6 同 The same for Fig. 6. 
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6 截 脉 角 量 各 龄 幼虫 口 咽 骨 .前 气门 和 后 气门 形态 


Fig. 6 “Morphological characteristics of the cephalopharyngeal skeleton prospiracular process and 











anal spiracle of Haematobia titillans larvae of different instars 


体 前 端的 口 咽 骨 .前 气门 和 体 后 端的 后 气门 的 形态 是 “两 种 角 蝇 各 龄 幼虫 上 述 3 种 结构 进行 了 形态 学 观察 。 
幼虫 分 龄 的 重要 特征 ( 范 滋 德 , 1988) 。 因 此 ,实验 中 对 西方 角 晶 和 截 脉 角 晶 各 龄 幼虫 相同 的 形态 
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特征 : 

1 龄 幼虫 : 口 咽 骨 较 小 ,下 口 骨 细 长 呈 杆 状 , 与 
侧 口 骨 融合 在 一 起 难以 区 分 , 咽 骨 背 角 较 咽 骨 腹 角 
短 ; 栅 状 背 圳 、 腹 堤 和 咽 骨 前 角 尚 未 发 育成 型 (图 5: 
A; 图 6: A) ;无 前 气门 ,后 气门 为 1 对 柱状 突起 , 仅 
一 裂 ( 图 5: B; 图 6: B)。 

2 龄 幼虫 : 口 咽 骨 增 大 ,颜色 较 1 龄 幼虫 略 深 ， 
下 口 骨 开始 发 育成 型 , 咽 骨 背 角 与 咽 骨 腹 角 大 致 等 
长 , 咽 骨 腹 角 处 存在 开口 ; 栅 状 背 堤 上 出 现 明显 空 
洞 , 腹 堤 处 出 现 多 块 细小 骨 片 重 三 ; 侧 口 骨 和 咽 骨 前 
角 明 显 ( 图 5: C; 图 6: C); 前 气门 有 5 个 指 状 突 ， 
呈 " 佛手 " 状 (图 5: G; 图 6: G)。 后 气门 1 对 且 并 
形 排列 ,分 两 裂 , 呈 三 叶 草 状 ( 图 $: D; 图 6: D)。 

3 龄 幼虫 : 口 咽 骨 进一步 增 大 ,颜色 加 深 变 为 深 
褐色 ;下 口 骨 变 宽 ,可 见 明 显 的 下 口上 骨 堤 , 咽 骨 腹 角 
比 咽 骨 青 角 长 , 咽 骨 腹 角 处 开口 消失 ; 栅 状 背 堤 上 的 
空洞 清晰 可 见 , 腹 堤 处 的 细小 骨 片 融 成 一 体 , 其 上 的 
四 陷 清 晰 明了 ; 侧 口 骨 和 咽 上 骨 前 角 可 明显 区 分 (图 
5: 下; 图 6: 下) ;前 气门 孔 突 数 与 2 龄 幼虫 相同 (图 
5: H; 图 6: H); 后 气门 1 对, 旦 DD 型 ,分 三 裂 , 颜 色 
加 深 , 气 门 裂 较 长 , 旦 蛇 形 弯曲 ,气门 裂 上 密布 细小 
环 纹 。 气 门板 中 心 处 有 1 个 颜色 较 深 的 香 芍 形 气门 
钮 (图 5: F; 图 6: 下 )。 

西方 角 蝇 和 截 脉 角 晶 各 龄 幼虫 相 异 的 形态 
特征 : 

1 龄 幼虫 :两 种 角 蝇 1 龄 幼虫 因 尚 未 完全 发 育 ， 
在 上 述 3 种 结构 中 未 发 现 明显 形态 差异 。 

2 龄 幼虫 :西方 角 蝇 2 龄 幼虫 咽 膜 与 咽 骨 体 的 
交界 线 弯 辐 咽 骨 腹 角 一 侧 的 程度 比 截 脉 角 晶 2 龄 幼 
虫 大 (图 $: C; 图 6: C)。 

3 龄 幼虫 :西方 角 晶 和 截 脉 角 晶 3 龄 幼虫 咽 膜 
与 咽 骨 体 的 交界 线 处 的 差异 较 之 2 龄 幼虫 更 为 明显 
(图 5: 下 ; 图 6: 下) ;西方 角 晶 3 龄 幼虫 口 钩 弯曲 度 
高 于 截 脉 角 昌 同龄 幼虫 (图 5: E; 图 6: 下 ) ;西方 角 
蝇 3 龄 幼虫 后 气门 裂 的 了"”" 字 裙 皱 弯曲 较 截 脉 角 
晶 3 龄 幼虫 浅 (图 5$: 下 ; 图 6: 下)。 





























































































































3 讨论 与 结论 





观察 幼虫 的 晓 皮 情况 是 划分 昆虫 幼虫 龄 期 最 直 
接 可靠 的 方法 ,但 对 一 些 具 有 销 星 习性 的 昆虫 则 无 
法 通过 观察 幼虫 晓 皮 过 程 划分 其 幼虫 龄 期 。 因 此 ， 
昆虫 学 工作 者 依据 Dyar 定律 常 以 昆虫 幼虫 某 骨 化 
部 位 的 长 .宽度 作为 划分 幼虫 龄 期 的 依据 ,其 中 最 常 



































用 的 是 幼虫 的 头 这 宽度 ( 宗 地 祥 等 ,2006; 赖 开 平 
等 , 2008; 杨 美 红 等 , 2012) 。 此 外 ,在 正常 情况 下 ， 
绝 大 多 数 昆 虫 幼 虫 的 身体 是 按 一 定 规 律 增长 的 ,其 
体 长 的 增长 是 连续 性 的 ( 陈 永年 和 潘 桐 ,1988 ) , 故 
在 野外 昆虫 实际 研究 工作 中 , 常 通过 观察 昆虫 幼虫 
的 体 长 快速 判断 其 龄 期 。 
晶 类 幼虫 属于 无 头 无 足 型 幼虫 ,通常 可 分 为 3 
个 龄 期 ,具有 钻 星 习 性 ,不 易 观察 幼虫 的 晓 皮 过 程 ， 
也 无 头 壳 这 一 生理 结构 。 口 咽 骨 是 蝇 类 幼虫 体内 特 
定 的 骨 化 结构 , 常 被 作为 划分 晶 类 幼虫 龄 期 的 测量 
指标 。 目 前 ,有 关 蝇 类 幼虫 龄 期 划分 的 研究 多 集中 
在 潜 蝇 科 和 实 蝇 科 ( Petitt,，1990; 周 亦 红 等 ，2008 ; 
明 陇 生 等 , 2012; 曹 利 军 等 , 2014) ,这 两 科 的 蝇 类 
幼虫 多 为 植 食性 昆虫 ,其 口 咽 骨 分 为 口 钓 及 口 钧 后 
方 的 咽 上 骨 , 常 以 口 咽 骨 和 口 钩 的 长 度 划 分 幼虫 龄 期 ; 
而 晶 科 中 仅 孙 立 汉 (1985 ) 对 家 晶 幼 虫 的 分 龄 进行 
了 探讨 ,结果 表明 咽 骨 体 宽 可 作为 家 晶 幼 虫 的 分 龄 
指标 。 角 蝇 幼 虫草 生 于 骆驼 、 牛 等 反刍 动物 的 妆 便 
中 ,与 家 蝇 幼 虫 类 似 , 其 口 咽 骨 是 由 口 钩 、 下 口 骨 、 咽 
骨 体 三 大 部 分 和 若干 小 骨 组 成 , 咽 骨 体 是 其 中 最 大 
的 一 个 整体 结构 。 由 于 家 冀 类 便 中 所 含 的 物质 繁 
杂 , 角 晶 幼 虫口 钧 会 因 刊 取 食物 而 磨损 ,其 程度 难以 
估计 。 因 此 , 口 钧 和 口 咽 骨 的 长 度 不 适宜 作为 划分 
角 晶 幼虫 龄 期 的 测量 指标 。 本 实验 结果 显示 ,西方 
角 蝇 和 截 脉 角 蝇 幼 虫 均 分 为 3 龄 ,这 与 范 滋 德 
(1997p) 所 描述 的 角 蝇 幼虫 龄 期 相 一 致 ;两 种 角 晶 
相 邻 龄 期 幼虫 的 体 长 因 变 幅 存在 重生 而 不 能 用 于 角 
晶 幼 虫 的 准确 分 龄 ,但 二 者 相 邻 龄 期 幼虫 之 间 体 长 
异 均 极 显著 (P<0.01), 故 在 野外 调查 中 一 般 可 
作为 快速 判断 角 晶 幼虫 龄 期 的 参考 指标 。 
本 研究 结果 表明 ,西方 角 蝇 和 截 脉 角 晶 幼虫 的 
咽 骨 体 长 是 分 龄 的 最 佳 指标 , 咽 骨 体 宽 是 分 龄 的 畏 
助 和 验证 指标 。 孙 立 汉 (1985 ) 研究 表明 ,与 角 蝇 同 
科 的 家 蝇 幼 虫 的 龄 期 可 通过 测量 咽 骨 体 宽 进行 划 
分 ,但 因 其 研究 中 未 测量 咽 骨 体 长 ,所 以 咽 骨 体 长 是 
否 为 家 晶 幼虫 分 龄 的 最 佳 指标 还 有 竺 研究。 但 结合 
晶 科 晶 类 幼虫 自身 形态 特点 及 本 实验 研究 结果 , 咽 骨 
体 是 该 科 蝇 类 幼虫 分 龄 研究 中 值得 考虑 的 测量 结构 。 
本 实验 在 确定 两 种 角 晶 幼虫 龄 期 划分 标准 的 基 
础 上 ,还 对 两 种 角 蝇 各 龄 幼虫 的 口 咽 骨 前 气门 和 后 
气门 进行 了 比较 ,发 现 两 种 角 蝇 不 同龄 期 的 幼虫 口 
咽 骨 和 后 气门 在 形态 上 都 有 差异 ,上 且 通过 这 些 形 态 
差异 ,可 快速 确定 两 种 角 蝇 幼虫 的 龄 期 。 另 外 同时 
观察 对 比 了 两 种 角 蝇 相同 龄 期 幼虫 的 形态 ,发现 除 
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1 龄 幼虫 因 发 育 尚未 完全 而 无 法 准确 区 分 种 类 外 ， 
西方 角 蝇 2 龄 和 3 龄 幼虫 与 截 脉 角 晶 同龄 幼虫 之 间 
存在 可 识别 的 形态 学 差异 。 

综 上 所 述 ,通过 测量 西方 角 晶 和 截 脉 角 晶 幼虫 
咽 骨 体 长 ,利用 本 实验 所 得 的 三 次 线性 拟 合 方程 ,经 
计算 即 可 准确 简便、 快速 地 鉴定 角 蝇 幼虫 龄 期 ,为 
查 明 斯 氏 副 和 柔 线虫 在 不 同 角 蝇 幼虫 体内 的 发 育 过 程 
莫 定 了 基础 。 
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